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网络神经模型进行市政工程造价预测。算例结果表明，基于 PCA 与 NARX 进行市政工程造价快速、准确，
证明预测有效可行。 
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Abstract: There are many factors influencing the cost of municipal engineering. It is usually difficult and time 
consuming to predict the cost of municipal engineering. This paper proposes a two-phase method to predict the 
cost of municipal engineering by combining principal component analysis (PCA) and NARX neural network. In 
the first phase of the proposed method, PCA is used to analyze the correlations among involved factors based on 
the original data and extract key factors that influence the cost of municipal engineering. In the second phase, 
taking the key factors extracted by PCA as input and the unit area engineering cost as the output, a NARX neural 
network model is constructed based on the Bayesian regularization algorithm to predict the cost of municipal 
engineering. The experimental results show that the proposed method can predict the cost of municipal 
engineering fast and accurately, which shows that the proposed prediction method is feasible and effective. 


































































































































消除原始数据的相关性。结合 NARX (Non- 
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征。图 2 中参数 d 为时延阶数，m 为隐含层神
经元个数，w 为权值向量，b 为偏置值，f 为
神经网络隐含层激活函数。其模型表达式为： 
Y(t)=f[y(t-1),y(t-2),…,y(t-yn),u(t-1),u(t-2),…,u(t-un)] 
   （2） 
可以看出下一个 y(t)取决于上一个 y(t)和
上一个 u(t)，f（·）表示过程函数。 















  根据所收集的 28 个典型工程造价指标，
具体数据如表 1 所示。 
4.2 主成分分析 
本研究利用 SPSS19 软件的因子分析功
能，对表 1 中 28 个典型工程样本与 13 个影响
因子，构建原始数据样本X28×13进行因子分析。 
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表 1 市政工程造价指标数据样本 
1、因子分析后相关检验结果如图 3，数





KMO 和 Bartlett 的检验 
取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量。 0.708 
Bartlett 的球形度检验 近似卡方 289.8062 
df 78 
Sig. 0.000 
图 3  SPSS 影响因素数据相关性检验结果输出图 
2、前 4 个因子的特征值大于 1，其累积
贡献率达到 82.212%，超过 80%（见表 2），
因此可确定提取的主因子数目为 4 个。 
3、根据 SPSS19 软件分析，得出单位造
价与主因子得分（归一化值）如表 3 所示。 







表 2  SPSS 因子分析解释总方差结果输出图（节选前 5） 
成份 
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入 
合计 方差的 % 累积 % 合计 方差的 % 累积 % 合计 方差的 % 累积 % 
1 5.356 41.200 41.200 5.356 41.200 41.200 4.358 33.526 33.526 
2 2.384 18.340 59.539 2.384 18.340 59.539 2.797 21.516 55.042 
3 1.774 13.649 73.188 1.774 13.649 73.188 2.275 17.501 72.543 
4 1.173 9.023 82.212 1.173 9.023 82.212 1.257 9.669 82.212 










































201001 472.93 15100 3 16454 56 14 30 4567 1 0 1145 1200 0 0 
201002 712.41 36377 2 151357 56 15 120 12353 2 0 2309 1350 1362 500 
201003 568.43 12477 3 13256 52 11 100 1850 2 8.2 0 0 0 0 
201004 699.95 64046 1 338672 58 13 120 13455 1 0 4284 1500 1673 500 
201101 559.26 12355 3 0 96 10 0 3738 1 12.12 0 0 0 0 
201102 752.82 64585 1 338687 58 13 120 13455 1 0 4284 1500 1673 500 
201103 538.51 39176 2 0 56 12 60 16566 1 6.69 0 0 0 0 
201104 648.34 14256 3 51312 55 11 40 1876 1 2.64 1356 1350 1174 600 
...... ...... ...... .... ...... ...... ...... ...... ...... ..... ...... ...... ...... ...... ...... 
201601 572.64 14453 3 19650 56 11 20 6305 2 15.48 1542 800 1418 400 
201602 752.46 26880 3 52606 54 13 80 10188 2 0 1985 700 1326 400 
201603 489.73 42947 2 67489 50 10 0 3021 2 13.4 1524 1200 1456 600 
201604 632.54 17410 3 104285 52 11 0 5706 2 6.49 0 0 0 0 
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表 3 SPSS 因子分析解释单位造价与主因子得分表 
时间 
（年季） 
主因子 1 主因子 2 主因子 3 主因子 4 
201001 -0.23011 -1.02356 0.69834 -1.08087 
201002 0.28099 0.58051 1.07643 0.53448 
201003 -0.64567 -0.92024 -0.206 0.66053 
201004 1.13366 0.71923 1.23908 -1.10932 
...... ...... ...... ...... ...... 
201601 -0.26082 0.58206 -1.5735 0.87228 
201602 -0.28934 0.31909 0.36844 0.59377 
201603 0.08281 1.10786 -1.7653 0.83854 




























练 效 果 影 响 显 著 ， 本 数 据 训 练 运 用







始时是用 2010 年 1-4 季度的数据预测 2011






图 4  NARX 神经网络误差自相关图 
 
图 5 NARX 神经网络回归效果图 
图 6  NARX 神经网络预测效果误差图 











201101 559.26  546.48  -12.78 -0.0229  -2.29  
201102 752.82  742.91  -9.91 -0.0132  -1.32  
201103 538.51  541.24  2.73 0.0051  0.51  
201104 648.34  664.55  16.21 0.0250  2.50  
...... ...... ...... ...... ...... ...... 
201601 572.64  579.55  6.91 0.0121  1.21  
201602 752.46  743.84  -8.62 -0.0115  -1.15  
201603 489.73  504.90  15.17 0.0310  3.10  





















参 考 文 献 
[1]武艳红.工程造价管理信息化建设的探索[J].产业与科技论坛，2013,12(21)：252-253. 
[2]黄伟.工程造价信息平台的构建研究[D].重庆：重庆大学，2009. 













[13]王学军等.关于工程造价 Bayes 估算方法的探讨[J].武汉水利电力大学学报，2000(6)：115-117. 
[14]梁喜,刘雨.基于模糊神经网络的建筑工程造价预测模型[J].技术经济，2017(3)：109-113. 




[18]张晓东等.基于 MVC 模式的工程造价信息化平台建设架构 J].土木工程与管理学报，2017(5)：1-6. 
[19]唐勇波等.PCA 和 KICA 特征提取的变压器故障诊断模型[J].高电压技术，2014,40(2)：557-563. 
[20]卢辉斌等.PSO 优化 BP 神经网络的混沌时间序列预测[J].计算机工程及应用，2015,51(2)：224-264. 
[21]王红军等.基于 NARX 神经网络的日光温室湿度预测模型研究[J].广东农业科学，2014(20)：170-172、177. 




2016 年江苏省高校自然科学研究面上项目------《基于 BIM 的房建工程工程量清单自动生成系统研究》
（16KJD560001）研究成果 
